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RESUMEN
El yacimiento volcánico de La Carolina está representado por una secuencia de oleadas piroclásticas que incluyen 
bloques esféricos de hasta 1,5 m de diámetro de rocas volcánicas, en la base de esta secuencia se incluyen bloques  de 
rocas sedimentarias de tamaños muy similares. La concentración de los bloques esféricos volcánicos  puede variar con 
niveles en que pueden llegar a constituir el 90% del volumen del piroclasto. Las rocas se clasifican como andesitas 
piróxénicas de la serie calcoalcalina del SE volcánico español. En la génesis de este afloramiento se propone una 
interacción agua de mar-magma muy rápida, consecuencia del oleaje. La  no formación de lavas almohadilladas 
(pillow) se explicaría por el tipo de contacto agua-magma en un ambiente muy superficial (plataforma mareal) y con 
un  leve desnivel. 
ABSTRACT
The volcanic outcrop of La Carolina is formed by a sequence of pyroclastic rocks (wet surge) including lava 
ballons about 1.5 m in diameter. Sedimentary blocks of a similar size are found at the base of the sequence. The 
percentage of volcanic blocks in this wet surge reaches 90% in some levels. The rocks are classified as calc-alkaline 
series andesites belonging to the volcanic rocks of the Spanish SE. The genesis of this outcrop may have involved a 
rapid sea water-magma interaction, a consequence of wave movement. The absence of pillows is explained by this sea 
water-magma contact in a very superficial environment (sea platform) and the presence of a slight slope.
1. Introducción 
El afloramiento de rocas volcánicas de La 
Carolina no está citado en los trabajos generales 
realizados sobre el volcanismo del SE español 
(LÓPEZ RUIZ & RODRÍGUEZ BADIOLA, 1980; 
FERNÁNDEZ SOLER, 1992; BENITO et al., 1999).
Tampoco se describen estos materiales en la hoja 
geológica 1/50000 de Águilas (Hoja nº 1997) 
(ESPINOSA et al., 1972). 
DABRIO et al. (1992) lo cartografían como 
rocas volcánicas del Mioceno poniéndolas en 
contacto mediante falla con el Plioceno que lo 
cubre. 
Una descripción del afloramiento y sus 
características mineralógicas es realizada por 
ARANA (2007). Para este autor la salida del 
magma se realiza a través de una fractura profunda 
por donde se derraman aglomerados, brechas 
y piroclastos en los que se incluyen bloques 
redondeados de varios centímetros de tamaño. 
Estas rocas contienen minerales como plagioclasa 
zonada, cuarzo y feldespato potásico, siendo 
clasificables como riodacita. 
La cartografía de este pequeño afloramiento 
(Fig. 1) muestra una secuencia de oleadas 
piroclásticas cubierta discordantemente 
por calcarenitas del Plioceno y depósitos 
conglomeráticos de edad pleistocena (DABRIO et 
al., 1992). 
La secuencia volcánica incluye capas de 
oleadas piroclásticas de color blanco y capas en 
los que esta misma facies incluye numerosos 
bloques de roca volcánicas de color oscuro y de 
aspecto redondeado, subredondeado y prismático, 
con diámetros entre 20 cm y 1,5 m (Fig. 2). En 
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algunas coladas piroclásticas el volumen de estos 
bloques (90%) supera al del propio piroclasto. En 
la base de la secuencia volcánica estos bloques 
volcánicos se mezclan con otros bloques de 
origen sedimentario y de composición  margosa 
con dimensiones muy similares. En ningún caso 
se aprecian huellas de impacto. En los bloques 
erosionados y partidos tampoco se observan capas 
concéntricas o diferencias composicionales o 
texturales de núcleo a borde típicas de coladas tipo 
pillow. En los enclaves de rocas sedimentarias 
no se observan procesos de metamorfismo de 
contacto. 
La textura de la roca y su mineralogía fue 
analizada mediante DRX, microscopía óptica y 
SEM en los laboratorios del Museo Nacional de 
Ciencias Naturales CSIC). 
En los bloques esféricos (color oscuro), el 
mineral principal es plagioclasa cálcica, idiomorfa 
y fuertemente maclada y zonada (30% del volumen 
total). El clinopiroxeno es subidiomorfo y de tipo 
augítico (25%), opacos en pequeña proporción 
(4%). El vidrio llega a ser el 45% de la roca. 
En la facies piroclástica (wet surge) de 
color blanco, la textura que presenta es de 
fragmentación, mezclando vidrio (Fig. 3) y 
cristales fuertemente soldados con un diámetro 
medio de 1 mm. Su mineralogía es similar, el 
40% es vidrio y el resto cristales de plagioclas 
cálcica zonada y maclada, de 1mm de longitud 
media, clinopiroxeno subidiomorfo también de 
tipo augítico (25%). En esta facies se observan 
cristales de anfíbol alterados a óxidos (5%). Los 
opacos representan menos del 1%. En el vidrio, 
como mineral secundario se detecta cristobalita. 
Se hicieron análisis químicos sobre las rocas 
de ambas facies en el laboratorio de R-X del 
Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC) 
con un espectrómetro de Fluorescencia de Rayos 
Fig. 1. Esquema geológico del afloramiento volcánico 
mioceno de La Carolina.
— Geological diagram of the La Carolina volcanic 
Miocene outcrop.
Fig. 2. Estructura del afloramiento mostrando las 
oleadas piroclásticas (surge) de color blanco y las 
inclusiones de bloques esféricos de color oscuro.
— Structure of the outcrop showing the pyroclastic 
flows (white) and spherical andesitic block 
inclusions (black).
Fig.3 Microfotografía por SEM de la textura vitítrea 
de las oleadas piroclásticas. Se observan los frag-
mentos de vidrio soldados y pequeños huecos que 
separan en ocasiones estos fragmentos.
— SEM photomicrograph of the vitreous texture of 
the pyroclastic facies. Note the welded vitreous 
fragments and the empty spaces that on occasion 
separate them.
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X (XRF) Philips PW-1404. Los resultados 
son expuestos en la Tabla I, no observándose 
diferencias significativas en el contenido en 
elementos mayores de los bloques lávicos y de las 
rocas piroclásticas. En el contenido en elementos 
menores se aprecian algunas diferencias en 
elementos como Cu,Cr y V, mientras Cr y V 
aumentan en la facies de bloques esféricos el Cu 
aumenta en la facies piroclástica. Los elementos 
pesados como Cr y V pueden disminuir durante 
el proceso explosivo al contactar el magma con el 
agua, mientras el Cu puede aumentar su contenido 
en el mismo proceso por la circulación de aguas 
hidrotermales. En el diagrama TAS (Fig. 4) (LE 
MAITRE et al., 2002) ambas se clasifican como 
andesitas. 
Desde un punto de vista geoquímico estas 
rocas corresponderían a la serie calcoalcalina de 
LÓPEZ RUIZ & RODRÍGUEZ BADIOLA (1980) en 
los términos de andesitas piroxénicas, o bien a las 
andesitas piroxeníco-anfibólicas de FERNÁNDEZ 
SOLER (1992), sin embargo estructuralmente no 
se encuentran afloramientos de este tipo en el SE 
español. 
2. Discusión y conclusiones 
Formaciones volcánicas de oleadas 
piroclásticas tipo wet surge implican la presencia 
de agua en la zona fisural donde el magma sale 
a la superficie. La presencia de bloques esféricos 
de composición andesítica, no modificados por 
el agua, indica que estas coladas de lava no se 
pusieron en contacto inmediato con el agua, 
indicando retiradas momentáneas del agua 
del mar, quizás en relación con el oleaje (Fig. 
5). La lava-colada se derramaría sobre la base 
piroclástica, favorecida por la propia pendiente 
de la plataforma intertidal o la pendiente generada 
por la acumulación de piroclastos, hasta ponerse 
en contacto con el agua, fragmentándose en 
bloques esféricos que se incluirían en el piroclasto. 
La fuerte interacción entre un magma andesítico 
con temperaturas próximas a los 1000º C. (que se 
derrama sobre una pendiente) con el oleaje daría 
lugar a formas esféricas. El tiempo de ausencia de 
agua en el punto de emisión debía ser muy corto 
(¿oleaje?) teniendo en cuenta que no han llegado 
a generarse coladas, al menos no observables en 
superficie. 
Tampoco es observable el punto de emisión, 
pero la dirección y buzamiento de las capas 
piroclásticas señalarían un cráter que de acuerdo 
Fig.4.Diagama TAS proyectando la composición de los 
bloques esféricos (●) y de la facies piroclástica 
(○).
TAS diagram showing the location of the spherical 
blocks (●) and pyroclastic facies (○).
Tabla I. Elementos mayores y menores de las andesitas 
del afloramiento volcánico de La Carolina. 
 a) roca piroclástica. b) bloque andesítico.
— Major and minor elements of the andesitic rocks 
in the La Carolina volcanic outcrop. 
 a) Pyroclastic rock. b) Andesitic block.
Elemento a b
SiO2 59,88 60,34
Al2O3 14,94 15,12
Fe2O3 (total) 5,76 5,78
MnO 0,09 0,09
MgO 4,48 4,53
CaO 5,65 5,67
Na2O 2,30 2,31
K2O 2,08 2,08
TiO2 0,65 0,65
P2O5 0,11 0,10
LOI 3,94 3,19
Zr 42 29
Y 6 6
Rb 71 73
Sr 99 104
Cu 67 8
Ni 111 113
Cr 234 481
V 49 83
Zn 14 15
Pb 9 12
F 916 966
S 17 15
Cl 245 239
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con la morfología del entorno se situaría en el área 
circular de Cala Carolina y el cono alcanzaría los 
100 m sobre el nivel actual del mar.
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Fig. 5. (A la izquierda) Evolución del afloramiento volcánico de La Carolina. 1º salida de magma por debajo del 
nivel del mar y formación de oleadas piroclásticas. 2º Crecimiento del cono volcánico por sucesivas oleadas 
piroclásticas por debajo del nivel marino. 3º Bajada del nivel marino y emersión del punto de emisión con 
derrame de lavas que entran en contacto con agua y forman bolos esféricos que se depositan en los piroclastos 
emitidos. 4º aumento del nivel del mar continuando la formación de oleadas piroclásticas que engloban a los 
bloques de lava. 5º El nivel del mar desciende y la erosión deja al descubierto  los materiales volcánicos. 
— Evolution of La Carolina volcanic outcrop. 1º Magma erupting below sea level forming pyroclastic flows. 2º 
Growth of the volcanic cone via successive pyroclastic flows. 3º Lowering of sea level and crater emersion; 
aerial andesitic flows made contact with the sea water, generating the spherical blocks deposited in the surge. 4º 
Rising level sea forming new pyroclastic flows. 5º Decrease in sea level; erosion exposes the volcanic rocks.
